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Решение литолого-фациальных задач на месторождениях нефти и газа может быть существенно дополнено результатами мор- 
фоструктурного анализа сейсмических поверхностей. Для изучения условий формирования, фациального типа коллектора, 
прогноза напряжённо-деформированных зон на поднятиях, определяющих ёмкостные свойства коллекторов, новые возмож- 
ности открывает морфоструктурный анализ на основе типизации морфоформ и изучения связи характера распределения текто- 
нических напряжений на поднятиях с типом структур. 


Важной стороной интерпретационного процес- 
са, при решении литолого-фациальных задач по 
данным сейсморазведки, является классификация 
форм рельефа палеоповерхностей. Детальные ре- 
конструкции палеорельефа, в том числе с исполь- 
зованием 30-сейсморазведки, кроме возможности 
картирования и анализа фаций позволяют полу- 
чать сведения о характере распределения тектони- 
ческих напряжений на поднятии, картировать с 
применением различных методов морфоструктур- 
ного и морфотектонического анализа тектоничес- 
кие нарушения, зоны тектонической трещинова- 
тости. Начиная с анализа рельефа, следует прибег- 
нуть к разработанным для форм рельефа классифи- 
кациям. Рельеф, как известно, классифицируется 
по морфологическим, ландшафтно-геологичес- 
ким, тектоническим и др. признакам. Классифика- 
ционные схемы рельефа, нашедшие применение 
при решении историко-геологических, геотекто- 
нических, геоморфологических задач, предложены 
Н.А. Флоренсовым, И.П. Герасимовым, Д.А. Тимо- 
феевым, А.Н. Ласточкиным и др., имеют важное 
практическое значение, позволяют разрабатывать 
собственные схемы элементаризации и обобщения 
форм рельефа для решения практических задач 
нефтегазовой отрасли. 

Устойчивость, повторяемость форм палеорелье- 
фа позволила авторам статьи, с опорой на имею- 
щиеся представления о задачах и методах ранжиро- 
вания морфоформ, создать собственную класси- 
фикацию (рис. 1), разработанную, в первую оче- 
редь, с целью изучения особенностей и характера 


проявления в палеорельефе фаций песчаных отло- 
жений - потенциальных коллекторов, роли текто- 
нической трещиноватости в формировании облика 
рельефа и зон высокоёмких коллекторов. 

Геометрический облик структур тесно связан и 
во многом определяется наличием и простран- 
ственной ориентировкой систем тектонических 
напряжений, тектонических трещин. Каким обра- 
зом эти системы трещин ведут себя в полях сейс- 
мических параметров? На временных сейсмичес- 
ких разрезах трещиноватость проявляется в виде 
зон поглощения, "грабенообразных" смещений 
осей синфазности. Более уверенно эти системы 
трещин выявляются в рельефе палеоповерхности. 
Достаточно контрастно, в виде систем ортогональ- 
ных разнопорядковых трещин, проявляется рема- 
тическая трещиноватость. Эта трещиноватость, 
участвуя в формировании структурных поверхнос- 
тей, проявляется, в первую очередь, в избиратель- 
ности ориентировок структур и их элементов 
(рис. 1, тип 1, 3, 4, 5, 6, 9, 11). В пределах Западно- 
Сибирской плиты выявляется четыре преобладаю- 
щих ориентировки в системах трещин: северо-за- 
падные, северо-восточные, субмеридиональные и 
широтные, которые определяют строение рельефа. 
Согласно классификации С.С. Шульца [1], можно 
выявить несколько порядков тектонических тре- 
щин, ограничивающих вложенные блоки характер- 
ной размерности. Кроме размерности, простран- 
ственной ориентировки, тектоническая трещино- 
ватость характеризуется глубиной проникновения. 
Согласно исследованиям К.И. Микуленко и др. 
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Рис. 1 . Типовые морфологические формы палеоповерхности юры. Типизация выполнена с использованием структур II поряд- 
ка по отражающему горизонту Па юго-восточной части Западно-Сибирской низменности (стратоизогипсы с сечением 
0,2 км согласно структурной карте под ред. В.М. Тищенко, 1992): I) Горелоярское куполовидное поднятие; II) юго-вос- 
точная часть Нюрольской впадины; III) Окуневское куполовидное поднятие; IV) Моисеевское куполовидное поднятие; 
V) Мыльджинский вал; VI) Лавровский наклонный вал; VII) Полуденное поднятие; VIII) южная часть Нововасюганского 
вала; IX) Соболиный вал; X) Ледовое куполовидное поднятие; XI) Останинский вал 


[2\, нарушения северо-восточной и северо-запад- 
ной ориентировки считаются сквозными, субмери- 
диональные - затухают в осадочном чехле, субши- 
ротные - затухают в фундаменте. То есть изменчи- 
вость облика структур в разнопорядковых цикли- 
тах определяется и тесно связана с изменчивостью 
и циклической возобновляемостью перераспреде- 
ления напряжений в системах тектонической тре- 
щиноватости разной ориентации и ранга. 

Изучение кинематики тектонических дислока- 
ций и характера их влияния на геолого-тектони- 
ческие процессы - путь к системному представле- 
нию о динамике формирования и возрастной из- 
менчивости разнопорядковых структурных подня- 
тий; о положении коллектора на структуре; к выяв- 
лению напряжённо-деформированных и высоко- 
ёмких участков коллектора. 

Так, основными критериями выделения трещин 
по сейсмоданным являются: наличие зон поглоще- 
ния, "грабенообразных" осложнений, смещения 
осей синфазности на временных сейсмических 
разрезах [3], наличие контрастных отрицательных 
(и положительных в их обрамлении) аномалий в 
скоростном поле, на скоростных разрезах и в 
спектрах величин эффективной скорости. Морфо- 
логическое проявление систем трещин в палео- 
рельефе характеризуется врезами, линейным прос- 
тиранием террас; прямоугольными уступами; ли- 
нейным простиранием палеодолин. С учётом этих 
критериев авторами разработана методика морфо- 
логического трассирования систем трещин. Сог- 
ласно известной классификации (А.Н. Криштофо- 
вич), трещины характеризуются как скрытые, отк- 
рытые и закрытые. Степень открытости зон тре- 
щиноватости может быть определена: по интен- 
сивности аномалий величин скорости (в системах 


трещин выявляются линейно-вытянутые аномалии 
Ѵ 0П (х) интенсивностью до 200. ..250 м/с, величина 
аномалий резко возрастает в нефтегазонасыщен- 
ных зонах); наличию "грабенообразных" изгибов 
осей синфазности на временных сейсмических 
разрезах, высокоградиентных краевых участков 
врезов, бровок террас, линейных уступов; по ши- 
рине зон активного влияния дислокаций, являю- 
щихся результатом избирательности процессов 
эрозии и проявляющихся в увеличении ширины 
эрозионных форм рельефа [4] , с шириной интерва- 
ла эрозионной проработки рельефа для открытых 
трещин порядка 500. ..200 м, скрытых -200. ..50 м и 
закрытых - менее 50 м. Трещины, проявляющиеся 
в рельефе палеосводов, по степени раскрытое™ от- 
носятся к трещинам II и III порядков [1]. Раскры- 
тое™ трещин определяется приуроченностью под- 
нятий к региональным и локальным зонам тран- 
спрессии и транстенсии, формирующихся, в том 
числе, локально на этапах осадконакопления в мо- 
бильной полосе палеоберега. Для них, согласно об- 
лика проявления и особенностям замыкания 
структурных линий, характерны: усиление дина- 
мических напряжений в линейных (рис. 1, тип 9, 
11, 6, 5), радиальных (рис. 1, тип 10, 3, 4, 7), коль- 
цевых (рис. 1, тип 7, 8) системах трещин; с преоб- 
ладанием в форме структуры северо-западных 
(рис. 1, тип 6), северо-восточных (рис. 1, тип 5), 
меридиональных (рис. 1, тип 9), широтных (рис. 1, 
тип 11) ориентировок; трёхзональный (рис. 1, тип 
3,1), либо сигмоидный (рис. 1, тип 2) облик в соче- 
таниях тектонических напряжений, которые, есть 
суть сочетания эрозионных форм рельефа [4], оп- 
ределивших на этапе осадконакопления облик 
устья реки (рис. 1, тип 3, 1), конуса выноса (рис. 1, 
тип 10, 4, 7), валообразного осложнения либо дель- 
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тобой протоки (рис. 1, тип 9, 11, 6, 5), перифери- 
ческого бара (рис. 1, тип 9, 1 1, 2), построек пляжа, 
зоны берегового клифа (рис. 1, тип 7, 8), дисталь- 
ной части береговой зоны (рис. 1, тип 8). 

Особенности проявления систем трещин в релье- 
фе палеоповерхности, характер их влияния на строе- 
ние коллекторов рассмотрены ниже на примерах двух 
месторождений, продуктивных в верхней части фун- 
дамента: Севро-Останинского и Южно-Тамбаевско- 
го (преобладающие типы -7,8, рис. 1), и двух верхне- 


юрских месторождений: Двуреченского (преоблада- 
ющий тип 7, рис. 1) и Западно-Моисеевского (преоб- 
ладающий тип 6, рис. 1). Северо-Останинское 
(рис. 2) и Южно-Тамбаевское (рис. 3) месторождения 
расположены в прибортовых частях Колтогорско- 
Уренгойской и Чузикской рифтовых зон. Морфо- 
формы поднятий формировались в условиях слож- 
ной системы деформирующих усилий близ узла соч- 
ленения рифтов, что способствовало возникновению 
напряжений транспрессивного типа. В сводовой час- 
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Рис. 2. Тектоническая трещиноватость в своде палеозойской структуры Северо-Останинского месторождения 
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ти Северо-Останинской структуры, в направлении 
северо-восточного (скв. 12, 13, 11) и юго-западного 
(скв. 417, 418, 4, 6, 15) замыканий, сформировались 
две наиболее контрастных зоны сдвиговых деформа- 
ций, в условиях наличия слабых растягивающих нап- 
ряжений. Центральная (скв. 7, 3, 2, 9) и северо-запад- 
ная (скв. 16, 17) зоны сформировались в условиях 
преобладания сжимающих усилий, причём степень 
сжатия, характеризующаяся проявленностью в рель- 
ефе скрытых трещин (интервалы проявления в рель- 
ефе не более 50 м), в центральной зоне несколько вы- 
ше. Напряжённые зоны имеют сигмоидный облик, 
свойственный такого рода структурно-тектоничес- 
ким формированиям взбросово-сдвигового характе- 
ра (по М.Л. Коппу [5]). Сочетание напряжений сжа- 
тия и растяжения стало причиной образования на 
структуре дивергентно-веерной системы трещинова- 
тости (рис. 2) с максимальной раскрытостью в систе- 
мах трещин в юго-западном и северном обрамлении 
поднятия, что проявляется в наличии трещинных по- 
род, но в отсутствии промышленной продуктивности 
в скважинах 8, 11, 13, 16; 6, 15, 418. На юго-западном 
и северном периферийных замыканиях структуры 
выявляются "открытые" трещины (устанавливается в 
рельефе поверхности и в керновом материале). Сис- 
темы трещиноватости третьего и четвёртого поряд- 
ков в узлах пересечения на локальных участках свода 
образовали зоны повышенной трещиноватости кол- 
лектора (скв. 2, 3, 7, 14). "Открытые" трещины проя- 
вились в рельефе палеоповерхности увеличением 
ширины зон врезов, увеличением глубины их прояв- 
ления и краевых градиентов по палеоповерхности. В 
таких трещинных зонах на поднятии не выявлена 


продуктивность, зачастую, они служат путями подто- 
ка флюидов, при скважинном опробовании водонос- 
ны или быстро подтягивают воду. Северо-Останинс- 
кое поднятие (рис. 2) в кровле палеозойского фунда- 
мента является, согласно расположению структур- 
ных линий, структурой "левого вращения" [18], чем 
объясняется слабая, в отдельных локальных блоках, 
испытывавших "правое вращение" [18], нефтегазо- 
носность поднятия, тяготеющая к близкупольным 
частям положительных структурных форм центра и 
северо-западного склона структуры. 

Близкий характер расположения систем тре- 
щин наблюдается на месторождении, представлен- 
ном на рис. 3. Сводовую часть поднятия осложняет 
зона тектонической трещиноватости субмеридио- 
нального простирания (второго порядка в класси- 
фикации С. С. Шульца [14]). Максимальная раск- 
рытость трещин (по особенностям проявления тре- 
щин в палеорельефе, карта тектонической трещи- 
новатости построена авторами по структурной кар- 
те поверхности фундамента масштаба 1:25000) 
прогнозируется в юго-западной и северной частях 
поднятия. "Открытые" трещины имеют северо-вос- 
точное и меридиональное простирание. По харак- 
теру расположения систем "открытых" трещин 
можно предположить формирование структуры в 
условиях "левого вращения" и транспрессивных де- 
формаций в центральной части структуры, что 
привело к образованию пустотно-порового прост- 
ранства нефтегазонасыщенных ячей коллекторов 
на участках дивергентно-веерного "скучивания" 
(по А.Н. Ласточкину) пород фундамента. В резуль- 
тате объемного "вращения" в центральной части 
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Рис. 3 . Степень тектонической трещиноватости в контуре палеозойской залежи углеводородов Южно-Тамбаевского место- 
рождения 
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структуры образовалась сигмоидного типа зона по- 
вышенной трещиноватости, коррелирующаяся с 
наиболее высокими отметками рельефа палеопове- 
рхности. Открытые системы трещин (скв. 76 рас- 
положена близ узла пересечения трещин второго 
порядка) могли стать зонами подтока флюидов из 
обрамляющих впадин. Нефтегазоносность приуро- 
чена к дугообразным зонам рельефных осложне- 
ний поднятия, формирующих систему двойных 


кольцевых полос с сигмоидным сегментом в цент- 
ре структуры и трехзональными рельефными фор- 
мами в её южном обрамлении (трещиноватость 
закрытого типа коллектора в скв. 77 подтверждает- 
ся керновым материалом, скважина расположена 
близ узла пересечения тектонических трещин севе- 
ро-восточного, северо-западного и широтного 
простирания третьего и четвёртого порядков). 
Кольцевой облик структурных замыканий подня- 
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Рис. 4. Тектоническая трещиноватость в своде верхнеюрского поднятия Западно-Моисеевского и Двуреченского месторожде- 
ний: структурные построения В. Г. Кужелева 
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тия (рис. 1, тип 9) говорит о формировании извест- 
няков свода в условиях прибрежного атолла, либо 
накоплении среднепалеозойских известняков на 
унаследованной (возможно, вулканического про- 
исхождения) кольцевой структуре фундамента. 

Карта тектонической трещиноватости для Дву- 
реченского (северный купол) и Западно-Моисе- 
евского (южный купол) поднятий приведена на 
рис. 4, построена по сейсмическим данным, систе- 
ма трещин выявлена по результатам морфострук- 
турного анализа по отражающему горизонту ІІ а . 
Степень раскрытое™ трещин оценивалась качест- 
венно, с использованием морфологического прос- 
леживания по бровкам террас, системам врезов на 
поднятии, с учётом эрозионной проявленности ус- 
тупов и линейных морфоформ ("профилирование 
рельефа" [4]), с учётом величин экстремальных 
приращений отметок поверхности (отражающий 
горизонт ІІ а ), а также по наличию зон поглощения 
на временных сейсмических разрезах. Степень 
влияния тектонической трещиноватости на фильт- 
рационные свойства коллекторов оценивалась, в 
том числе, по керновому материалу скважин. 

В пределах Двуреченского поднятия (рис. 4) 
максимальная "открытость" трещин выявляется в 
его северной части. В северном обрамлении подня- 
тия контрастно в морфологии свода проявляются 
тектонические трещины меридионального и севе- 
ро-восточного простирания, образующие эллипти- 
чески-расходящуюся канальную систему "отрица- 
тельных" (килевых по А.Н. Ласточкину) структур- 
ных линий. Направление изгибов структурных ли- 
ний определяет поднятие как структуру "левого 
вращения" (по Я. Г. Кацу и др. [6]), в соответствии с 
чем, может прогнозироваться максимальная раск- 
рытое™ трещин и наличие элементов транстенсии 
в северном и юго-западном периклинальных замы- 
каниях структуры. Раскрытое™ трещин, приуро- 
ченность их к зонам транстенсивных напряжений, 
может быть причиной относительно низких деби- 
тов либо их отсутствия в скв. 12, 13, 15, 11 северно- 
го купола. Сводовая часть Двуреченской структуры 
имеет сложное распределение полей напряжений. 
Структура формировалась в условиях слабого "ле- 
вого вращения", при котором, как правило, суще- 
ственны растягивающие напряжения и возрастает 
степень раскрытое™ трещин. Такие поля напряже- 
ний преобладают в северном и северо-западном 
обрамлении структуры. Центральный, наиболее 
продуктивный блок поднятия, как самостоятель- 
ный объект может рассматриваться в качестве 
структурного осложнения "правого вращения". 
Здесь преобладают, вследствие наличия закручива- 
ющих моментов, условия сжатия. Степень раскры- 
тое™ трещин снижается. Меридиональное прости- 
рание Двуреченской структуры, наличие на вос- 
точном и западном склонах контрастных линейных 
террас меридионального простирания позволяет 
предположить участие широтных сжимающих нап- 
ряжений в формировании купольной части струк- 
туры. В пределах трещинных зон меридионального 


простирания в своде структуры получены макси- 
мальные дебиты нефти из продуктивных пластов 
горизонта КД (скв. 67, 77, 85, 10). 

В процессе изучения керна вертикальные тре- 
щины на месторождении обнаружены в образцах 
из скважин 12 и 15, в других скважинах трещинова- 
тость в керне в продуктивных интервалах практи- 
чески не проявляется, хотя наблюдается тесная 
связь особенностей нефтегазонасыщения с линей- 
ными элементами палеорельефа, которые, вероят- 
но, послужили своеобразными "трансмиссиями" 
флюидонасыщения. Приуроченность зон высокой 
проницаемости к тектонически-напряжённым зо- 
нам в керне выявляется, в том числе, в интенсифи- 
кации вторичного преобразования пород коллек- 
торов (пятнистость, наличие крупных пор выщела- 
чивания), развитии кливажа, разрушении образцов 
керна по слоистости. 

Западно-Моисеевское поднятие (рис. 4) имеет 
северо-западное простирание. Особенности про- 
явленности в морфологии отражающей поверхнос- 
ти этого поднятия "соосных уступов" позволяет 
предположить его формирование существенно в 
условиях сжимающих напряжений северо-восточ- 
ной ориентировки. Максимальная открытость сис- 
тем трещин наблюдается в северо-западном и юго- 
западном обрамлении структуры. Сигмоидный об- 
лик структуры говорит о преобладании при её фор- 
мировании дугового перераспределения сжимаю- 
щих напряжений, что явилось причиной интенсив- 
ного роста (и соответственно разрушения подня- 
тия в различные фазы осадконакопления) и, веро- 
ятно, было причиной накопления мощных песча- 
ных отложений в западном обрамлении поднятия. 
В условиях дугового перераспределения тектони- 
ческих напряжений фронтальные системы трещин 
(восточное обрамление структуры) характеризуют- 
ся как скрытые. Дислокации западного обрамле- 
ния, при большей проявленности в рельефе, игра- 
ют положительную роль в формировании зон вы- 
сокого нефтегазонасыщения, что, вероятно, связа- 
но с "пластичностью" коллектора за счёт сущест- 
венно глинистого цемента. Их положительная роль 
в формировании коллектора объясняется также 
"правым" (слабым) вращением структуры. 

Западно-Моисеевское поднятие - структура 
"правого вращения" (в терминологии Я. Г. Каца и др. 
[6]). Эллиптически-расходящаяся канальная систе- 
ма трещин, осложняющая северо-западное обрам- 
ление свода в условиях закручивающих "правосто- 
ронних" напряжений формировалась существенно 
в условиях транспрессивных деформаций. Закры- 
тость систем трещин способствовала снижению ак- 
тивности флюидомассопереноса и высокой сохран- 
ности залежи. Максимальная проницаемость и вы- 
сокие мощности коллекторов (экстремальные по- 
вышения) связаны именно с зонами тектонических 
трещин, узлами пересечения трещин. Высокие де- 
биты углеводородов выявляются в скважинах 32, 
25, 30, 41, 50, 22, 24 и др. и следует ожидать в зонах 
тектонической трещиноватости меридионального и 
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широтного простирания третьего, четвёртого по- 
рядков, в трещинных зонах участков компакции. 
На формирование западного структурного ослож- 
нения в условиях компакции и существенно тран- 
спрессивных напряжений указывают также макси- 
мальные градиенты поверхности западных струк- 
турных замыканий и "вогнутый" (в терминологии 
В.П. Ананьева, В. И. Коробкина) характер склона 
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по отношению к обрамляющей глубокой впадине. 
Облик профиля продуктивной фации и плановая 
согласованность трёхзонального распределения 
(активных участков) рукавов песчаного палеокомп- 
лекса позволяют охарактеризовать песчаные обра- 
зования коллектора как аккумулировавшиеся в ус- 
ловиях дельты (?), дельтовой протоки. 
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